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然の中の法期性の発見を とする「ビジュアル開期表jの開発
1 はじめに
高等学校における生徒の理科履修率は低下している。
しかし、理科そのものに対する興味がなくなっているの
ではないことは、最近の「ランダムドット立体画像jの
流行をみれば明らかである。
理科松;章宏、正
周期律Jひいては理科全般に対する興味@関心を高
める。
以上 3点を自的とした。
2 研究方法と成果
研究は次の段階を踏んで実施した。
今日の高度情報化社会において生徒はコンピュータに
興味を持ち、道具として利用することに違和感を持たな
い者がほとんどである。コンピュータの利用方法として
最も効果的なものの一つはデータベースとしての利用で
ある。現在、元素データベースが「桐JrLotusl-2-3J等
を利用して作成され使用されているが、これらはすべて
文字情報であり、単体・化合物の本物の映像を見ること
ができるものは市販のソフトウェアを含めてもない。
① データベースのファイル形式の決定および「元素デ
そこで本研究は、
① 単体・化合物の映像をも取り込んだ元素データベー
スを開発する。
② ランダムドット立体画像作成プログラム・データ関
覧プログラムをプログラミング言語Delphiを使用
して開発し、開発したデータベース及びプログラム
を無償配布することによって学校現場の経済的負担
を軽減する。
③ 生徒の学力水準にあわせて「ランダムドット立体酉
像JrCD-ROM画像J等を用いて「元素の周期表」
をよりビジュアルに提示し、生徒自身に「元素の多
様性の中の共通性・規則性jを見いださせ、「元素の
表1
項目名 デしー タ型 項目名
元素記号 実字列 共有精合半径
原子番号 整数 金属結合半径
元素名(手ゆ 支持リ 77ンデ '~9~ILス半径
元素名 θ9 文字多り Paullingの電気陰性度
ータベースJの構築
現在広く使われているデータベースソフトウェアと
して、 Microsoft社のAccess、LotusDevelopment社
のアプローチ、 BorlandInternational社の Paradox、
dBASE、データベースソフトに近い処理ができる表計算
ソフトウェアに Microsoft社Excel、Lotus Develop-
ment社の Lotusl-2・3等があげられる。そこで、
(1) これらのソフトウェアで簡単に扱うことができる
こと。
(2) r②プログラムの開発jで使用する予定のプログラ
ミング言語Delphiで扱いやすいこと。
以上の 2点から、使用するデータベースのファイル形式
をdBASE形式に決定した。
つぎに、単体・化合物の映像も取り込んだ「元素デー
タベースjを構築した。この際、埼玉大学理学部化学科
下沢研究室で構築された元素データベース(データベー
スソフトウェア「桐」を利用)をもとに、次の手)1震で進
めた。(この際、データベースソフトウェア Visual
dBASEを利用した)
データ型 項目名 データ型
数値 高主主 数値
数値 沸点 数値
数値 高強奪称、 数値
数値 気イヒ熱 数値
原子量 実字列 M吋likenの電気j主主性度 数値 単体の色 数値
族 文字列 Allored-Rochowの電気:会性度 数値
典型，遷移の別 支持リ 電子親和力 数値 途中省略
金属，非金属の1J.l1J 支字列 第一イオンイヒポテンシャノレ 数値
電子配置 支持リ 第二イオン化ポテンシャル 数値 単体の特性 実字列
可能な酸{彼女 文字多リ 第三イオン化ポテンシャル 数値 安定問立体 文明
原子半径 数値 密度 文字多リ 元素名(よみ) 文字手り
(1) 元素データベースのファイノレ形式変換と修正
まず、「桐」形式のデータベースファイルを dBASE形
式に変換した。
元にした「桐」データベースは表 1に表わされる構造
を持ち、登録されているデータは多岐に渡る。しかしな
がら、このデータベースは「桐」を使用して閲覧@検索
をすることを主に開発されていたので、「電子配謹」のデ
ー夕、その他一部の項目名等に「桐」に依存した特殊な
外字を利用している。
そこで、汎用に利用できるよう、 ls----7sの各オーピタ
ノレの電子数を登録するための項目を追加するとともに、
データ・項目名等に含まれる外字を他の文字で置き換え
た。(例:H2→ H2) 
また、局期表立体表示のために「周期jの項目を追加
した。
(2) 元素データベースの拡張
変換したデータベースを「ビジュアル」なものにする
ため、元素単体の f画像Jの項目を追加してデータを登
録した。このとき登録した画像はTrueColor(約1677万
色)のものである。
True Colorの画像は TrueColorの環境ではもちろ
ん、 HighColor(約6万5千色)の環境でもほぼ正常に表示
することができる。しかし、 256色の環境では画面の表示
が異常になるので、 256色の「画像Jの項目をさらに追加
してデータを登録した。
なお、 True Colorから256色への滅色は]ASC社の
PaintShopProを利用し、誤差拡散法で行った。
(3) 化合物データベースの開発
当初、化合物データベースは開発せず、元素データベ
ースに代表的な「化合物名JI化合物画像Jの項目を 3---
5追加する予定であった。
しかしながら、この方法では柔軟性・拡張性に欠ける
ため、新たに表2の構造をもっ化合物データベースを関
表2
項目名 デLー タ型 備考
物質名 文字亨リ
化学式 支字列
画像 バイナリ TrueColor画像
画像256 バイナリ 256色直像 J 
発して元素データベースと連動させ、目的の「元素デー
タベースjとして扱うことにした。
この方式をとることによって、開発者のみならず使用
者によっても容易にデータベースの拡張ができるように
なった。
なお、データの選定に当たっては高等学校用「化学 I
BJ I化学IJの教科書数冊を使用して掲載されている化
合物の調査を行い、
1) 本文に化学式が記述されている。
2) 反応式の中に物質名および化学式が記述されている。
3) 表もしくは図に物質名および化学式が記入されてい
る。
4) 口絵の写真に化学式(物質名)を付しである。
上記4条件のいずれかを満たすものを登録した。
② プログラムの開発
プログラム開発に使用する言語は、
(1) 生成された実行プログラムを無料で配布できること。
(2) 生成されたプログラムが比較的貧弱な環境でも高速
に動作すること。
(3) データベースファイルを容易に扱えること。
以上3点からプログラミング言語Delphiに決定し、次の
手願で開発を進めた。
(1) データ関覧・検索プログラム
プログラミング言語Delphiに標準で装備されている
データベース対応機能を用いて以下の特徴をもったデー
タ関覧・検索プログラムを開発した。
1) 使用者の設定により表示データを変更できる。
使用者の学力水準に合わせ、 2段階に表示データを制
限できるようにした(図 1)。制限モード(函 2)では全
データの内、
「元素記号JI原子番号JI元素名JI原子量JI族JI馬期J
「典型、遷移の別JI金露、非金属の別JI電子配置(主殻
のみ)JI可能な酸化数JI原子半径Jr密度JI融点JI沸
点Jr融解熱JI気化熱JI単体の色J
を表示し、無制限モードでは全データを表示する。(電子
配置は副殻も含む)
また、使用者のコンビュータの仕様に応じて True
Color画像と256色画像とを切り換えられるようにした。
2) 関覧画面からデータの検索ができる。
検索に自由度をもたせるため、関覧画面から直接検索
ができるようにした。
このプログラムにおいて元素データベースと化合物デ
ータベースを連動させた。連動には SQL言語を用い、当
該元素の元素記号を含む化学式をもっ化合物を表示させ
るようにしTこo
この際、元素記号が 1文字のものには記号が他の元素
記号の一部になっているものがある(例 :CとCa，Cd， 
Ce， Cf， Cl， Cm， Co， Cr， Cs， Cu)ので、場合分けを行
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元素の周期表を鳥撒図・ランダムドット立体画像で立
体表示するプログラムを作成した。
この際、設定を変えればどのデータでも表示できるよ
うにしナこ。
なお、ランダムドット立体画像作成プログラムについ
ては参考文献 lを参考にした。
3 今後の諜題
今回の研究で「ビジュアル周期表jをとりあえず完成
させることができた。
しかしながら、いまだ不十分と考えられる点が以下の
通り 3つほどあげられる。
① 画像の問題
単体・化合物の画像を TrueColor， 256色と 2通り登録
しながらも、その画像数は全データ量に比べ必ずしも充
分とはいえない。その画像も実際に単体・化合物を撮影
した著作権上問題の無いものも半数程度有るが、残る半
数は高等学校用教科書等からの引用であり、「開発したデ
ータベース及びプログラムを無償配布することによって
学校現場の経済的負担を軽減するjとした当初の目的を
満たすことは現段階では不可能である。
② 立体グラフの視点の問題
作成プログラムの作成するグラフの視点、の変更ができ
ないため、使用者の見たい角度からの観察ができない。
③ データの追加・訂正
データの追加・訂正を使用者が容易にできるようにデ
ータベースを設計・構築したが、現段階ではデータの追
加・訂正には dBA5E形式のデータベースファイルを亘
接扱うことができるデータベースソフトウェアが必要でト
ある。
これらの点を踏まえ、
① 画像の充実
② グラフ作成機能の改良
③ データ追加・訂正プログラムの作成
を課題に研究を継続していく予定である。
4 おわりに
最後に、こころよくデータベースファイルを提供して
くださった埼玉大学名誉教授下沢隆先生、ご指導頂いた
埼玉大学教授永津明先生、埼玉 C55研究会の諸先生方に
厚くお干し申し上げます。
なお、この研究は平成8年度文部省奨励研究 (B)の助
成を受けて実施したものである。
(課題番号08915010)
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